
武都红土坡滑坡的成因及其防治措施

冯学才 邹谨敞

(国家地展局兰州地展研究所 )

1 9 83年 1 2月 1 6日11 时至1 7 日 7 时
,

甘肃省武都县马街乡上板桥大队发生一次规模 较 大 的 滑

坡
。

滑坡南距武都 7
.

5公里
,

具体位置在北峪河西岸草山梁的东南坡
,

当地群众称之为
“
红土坡

” 。

猾坡体对岸是略 (阳 ) 武 (都 ) 公路里程碑 17 0一 1 71 公里地段 ( 图 1 )
。

滑坡发生后
,

我们立即参加甘肃省人民政

府和省委组成的滑坡工作组
,

经过现场考察
,

研究了红土坡滑坡的性质
、

成因及稳定性等
,

并分析了这次滑坡造成的危害程度
,

提出了应

采取的应急措施和处理意见
。

口 1 红土坡滑坡体交通位I 圈

一
、

滑坡概况

1
、

滑坡发生过程及造成的灾容损失

红土坡滑坡发生的前三天
,

即 12 月 1 3 日下

午 4 时左右
,

在滑坡体前缘曾发生一次小规模

的坍塌
,

其土方量约 1 00 余立方米
。

12 月 16 日

中午 n 点
,

上板桥大队书记王彦龙同志首先看

到红土坡上部向下滚石头
,

他立即晗喝正在山

坡上放牛
、

放羊的 12 名儿童急速将 24 头牛和羊

群赶 离 红 土坡
,

随即又喊正在北峪河谷内整修水磨引水渠的 9 名社员撤离
。

当人们刚刚离开险

地
,

山上乱石滚动
,

声如雷鸣
,

尘土飞扬
,

遮天蔽 日
,

红土坡即从草山梁开始向下急速滑动
。

滑

坡体后缘错动 18 米
,

前缘滑移 3 5米
,

北峪河道被堵塞 50 余米
。

此后崩塌和滚石不断发生
,

直到 1 2

月 1 7日晨 7 时才逐渐平息
。

红土坡滑坡体内没有房屋住宅
,

只有经过农民千辛万苦用石块砌埂修成的水平梯田
,

地块大

小不一
,

大的不足一亩
,

小的只有一分
,

但都有环山小引水渠浇灌
,

计有水地 1肠亩
,

早地 28 亩
,

林地 5 4亩
。

林地种有桑
、

槐
、

椿树苗木7
.

5万余株
。

这次滑坡使 18 7亩农田
、

林地全遭毁坏
,

河边

上的一座水磨被埋没
,

山坡上的浇地小水渠和河边上的水磨进水渠都被摧毁
。

所幸这次滑坡延续

时间较长
,

剧烈滑动前的滑速较慢
,

故有较宽裕的时间使放牧儿童
、

修渠民工脱离险境
,

侥幸避

免了人畜的伤亡
。

2
、

滑坡的规模及特征

红土坡滑坡位于草山梁山东南
,

从草山梁山顶到北峪河谷相对高差达 72 7米
,

而滑坡体后 缘

处于草山梁东南坡的半山腰
,

距河谷相对高差 32 5米
。

滑坡体上界南北宽 2 70 米
,

下界宽 7 82 米
,

南

侧以野狐沟为界
,

北侧 以椿树坪沟为界
,

形态为上窄下宽的梯形 (图 2 )
。

初步测算
,

表面积为

2 5
.

7 7万平方米
,

滑坡体厚度 40 一50 米
,

推算滑动土石方 1
,

1 00 万立方米
。



红土坡滑坡体总体是 由西北向东南方向滑

动
,

有明显的次生滑坡和分枝运动的特点
。

从

纵向看
,

滑体南侧滑向东南
,

滑动能量较大
,

出口较低
,

致使水磨引水渠进水段被推出数十

米
,

河床局部受挤压隆起 2 一 3 米
,

造成河道

堵塞 , 滑体北侧 (椿树坪 ) 滑 向正南
,

滑动量

次之
,

出口较高
,

覆盖了二级阶地
,

仅向河床

推进约 20 米 , 中部 滑 动较 小
,

二级阶地基本

保留
,

虽受覆盖
,

但还可以看见砌成的石坎
,

一级阶地未受影响
。

从横向看
,

滑坡体的中
、

上部为主滑段
,

向下滑动时向两侧挤压
,

形成

60 余米宽的变形带
,

其上布满了雁行式上下错

开的地裂缝
。

滑坡体上布满了大小不一
、

方向

草山梁

图 2 红土坡滑坡体透. 素描圈

各异的地裂缝
、

鼓丘与洼地
,

并有不同形态的
“
土林

” 。

滑坡体后缘有两个滑坡壁
,

二者相距 50 米
。

上部第一个滑坡壁走向北东肠
“ ,

高18 米
,

坡度 6 3
。 ,

表面平整光滑
,

有明显的垂向擦痕
。

上部风

化堆积物向南北两侧推挤
,

滑坡体高出 1
.

5 米
,

犹如一条
“
堤坝

” ,

巨大的石块
“ 漂浮 ”

其上
。

第二个滑坡壁为北东 70
。 ,

呈现为东西向一弧形
,

为第三系红砂岩
、

泥岩 组成
,

壁高 8一 12 米
,

坡度 45 一 5 2
。 ,

表面平整光滑
,

亦具明显垂向擦痕
。

在高压与快速摩擦 作 用下
,

形成厚 l 一 2 厘

米的坚硬薄壳
,

上面可见石膏结晶体
。

红土坡后缘第三系岩层走向近东西
,

南倾 45
。 ,

与滑坡壁倾向相同
。

前缘左侧第三系 岩 层走

向北西
,

北东倾 15
。 ,
右侧岩层走向北西 20

。 ,

南西倾 1 5 。 。

从滑坡后壁和前缘的岩性与产状分析
,

该滑坡为第三系基岩顺层滑坡
,

属重力推移式
,

其主滑段在滑坡体的中上部
。

滑坡体沿第三系红

色泥岩层的软弱面
,

向南东 1 35
。

方向滑动
。

二
、

滑坡成因分析

红土坡滑坡的形成和发展过程说明
,

特定的地质构造和特殊的岩性是这次滑坡的内在因素
,

地貌和地形环境是这次滑坡的主要条件
,

降雨则是滑坡发生的促发因素
。

1
、

地质构造条件
。

本区位于武都弧的前弧地带
,

地质构造复杂
,

断裂构造发育
。

红土 坡 则

处于晚第三纪小型断陷盆地 内
。

该盆地南北两侧均受断层控制
,

地层产状变化较大
,

在山坡地带

倾角达 30 一 5 0
“ ,

在河床处为 1G 一 1 5
。 ,

为顺 层滑坡的产生创造 了有利的构造条件
。

2
、

若性条件
。

红土坡滑坡所处的盆地
,

其基底 以志留系硅质灰岩为主
,

盆地内为上第 三 系

红色
、

棕红色砂质粘土泥岩
、

砂岩
,

厚度 2C 一 5 0米
,

不整合于志留系之上
。

地表覆盖着冲积砾石层及

次生黄土
,

厚 5 一 25 米
。

滑床面为上第三系红色泥岩
,

由于第三系泥岩结构松散
,

胶结差
,

岩性

软弱
,

抗剪强度低
,

吸收水分后呈塑性状态
,

削弱了内部的摩擦力和积聚性能
,

加之泥岩有一定

的倾斜角度
,

在重力作用下
,

便容易发生滑动
。

据其它地区同类土力学试验资料证明
,

泥岩的残

余内摩擦角最低可达 3 一 5
。 。

这是红土坡发生滑坡的岩性条件
。

3
、

地形地貌条件
。

北峪河西岸的草山梁
,

海拔高程达 1 , 8 47 米
,

而北峪河谷海拔仅 1 , 1 20 米
,

相对高差达 7 27 米
,

从滑坡顶到滑坡底坡度角 350 左右 ( 图 3)
,

为侵蚀性的中
、

高山地貌 景 观
,

具有山高
、

坡陡
、

谷深的地形条件
。

上第三系红色岩层产状与山坡倾斜面一致
,

这就为滑坡发生

提供了有科的空间条件
,

因此北峪河两岸经常发生滑坡
。
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4
、

外界促发因案
。

1 9 50年 7月4 1日
,

该地

降了一场百年一遇的大暴雨
,

据武都县气象资

料
,

一小时降雨量达 4 2
.

7毫米
。

据当地农民回

忆
,

山洪爆发时
,

见房屋一般大的巨型石块从

姚水沟 (红土坡南侧 ) 内冲入北峪河谷
。

暴雨

后
,

红土坡上部便产生裂缝
,

此后
,

裂缝逐年

加长加宽
, 2 9 5 2年裂缝宽达 3 0厘米

, 2 9 5 3年 2

月份达 60 厘米
,

上下错动 1米
。

由于 1 9 8 3年雨

水较多
,

至 11 月份
,

降雨量已达 5 37
。
3毫米

,

大

于多年平均降雨量 4 6 7
.

4毫米的 12 %
。

草 山 梁

北峪河!*I]
命.

江

东坡又有较大的收水面
,

这些雨水便沿着 已开裂的地裂缝下渗到滑坡床
,

进一步降低了红色泥岩

的抗剪强度
,

促发了滑坡的发生
。

三
、

滑坡后果及应急措施

红土坡滑坡在 12 月 17 日以后
,

已停止滑动
,

处于相对稳定阶段
。

但由于滑移距离短
,

出口较

高
,

滑后坡度还在 40
。

左右
,

如遇大暴雨或 4 级以上地震
,

还有继续滑动或形成泥石流 的 威胁
。

故就滑坡本身而言
,

损失并不太大
,

但就对武都城防的威胁来说
,

是应该引起足够重视的
。

其危

害
:

一是加快北峪河下游河段的淤积 , 二是增加了北峪河洪峰流量 , 三是堵水成湖
,

溃决成灾
。

这次滑坡对其以下的北峪河床内增加的淤积 量 为 15 一 18 厘米
,

即相当于往 常一 年 的淤积

量
。

如果不发生粘性泥石流
,

不致造成严重危害 , 如果发生粘性泥石流
,

则须采取必要的措施
。

因为北峪河原为稀性泥石流沟
,

流体中的泥沙含量较大
,

约占24 一 36 %
,

现红土坡滑坡部分地堵

塞了河道
,

洪水通过该区时会加大泥沙含量
,

使北峪河洪峰流量 由现在50 年一遇的 44 0立方米 /秒
·

加大到 986 立方米 /秒
,

直接威胁武都城的安全
。

一旦红土坡的滑坡体继续下滑
,

堵塞了河道
,

会

形成 40 米高的大坝
、

蓄水量可达 2叨万立方米 , 若溃决高度以 15 米
、

宽度 20 米计
,

则溃坝 流 量可

达 1
,

5 00 立方米 /秒
,

再遇上游洪峰到达
,

则流量更大
,

威胁也更大
。

为此
,

必须采取以下的应急措施
;

1
、

下挖河床
。

北峪河下游直接威胁武都城地段约 1
,

2 00 米
,

如果下挖 1米深
、

70 米宽
,

总挖

方量 3
.

5万立方米
,

就可扩大北峪河桥下的过水面积
,

允许通过的流量可提高到 1 ,

07 2立方米 /秒
,

以解除大洪峰对武都城防的威胁
。

2
、

加强监测
,

建立苦报系统
。

在滑坡下游及城西桥下设立观测站
,

并与马街水文站相联系
,

若遇危险洪峰出现
,

在 7
.

5公里的距离内
,

可争取 25 分钟的时间
,

组织群众撤离
。

但应制 定 警报

及疏散的规定细则
,

向群众宣传
,

并进行演习
,

达到家喻户晓
,

才能发挥作用
。

S
、

加固加高河堤
。

据实测推算
,

北峪河洪水季节
,

东岸水位高于西 岸1
.

1米以上
,

故东岸
、

西岸河堤均应加固加高
,

以确保武都城防的安全
。

以上仅为目前的应急措施
,

也是权宜之策
。

武都地区经常发生滑坡和泥石流 灾 害
,

中 断交

通
,

堵塞河道
,

毁坏良田
,

给人民生命财产造成严重损失
。

经 1 9 8 3年我们对武都地区 的 初 步考

察
,

即有 30 余处地面开裂
,

山体出现大小不一的裂缝
,

具有发生滑坡的危险
。

究其原因
,

主要是

本世纪以来
,

由于人口迅速增长
,

乱砍乱伐森林和毁林开荒
,

植被遭到严重破坏
,

使许多地方变

为光山秃岭
,

水土大量流失
,

生态平衡被破坏
,

加剧了滑坡和泥石流的频繁发生
。

但在武都地区

凡有森林覆盖的地区
,

虽然地质构造
、

岩性条件
、

地形地貌和地理环境与滑坡和泥石 流 地 区 相



青藏高原热融类滑坡发育与水土保持

胡 发 德

(中国科学院成都地理研究所 )

号称
“
世界屋脊

” 的青藏高原及其邻近山地的广大冰雪冻土区内
,

热融滑坡十分发育
。

该区

在极高的海拔
,

特殊的地质地貌
、

水文气候和植被土壤条件下
,

风化作用强烈
,

冰川冰雪融水丰

沛
,

冻土和地下冰热融作用频繁
,

大小沟壑发育
,

侵蚀严重
,

热融滑坡发育
、

发生普遍
,

并伴随

形成规模巨大的灾害性泥石流
。

它不仅给青藏高原的交通运输和人民生命财产造成极大危害
,

而

且引起严重的水土流失
,

给黄河
、

长江等大江大河上游区各支流带来大量泥沙石块
,

使生态环境

受到严重破坏
。

1 9 7 5年以来
,

我们在参加青藏铁路选线和横断山综合地理考察中
,

收集了这方面的资料
。

据

此
,
试就青藏高原及其邻近山地热融类滑坡发育

、

形成泥石流的危害与水土保持作一粗浅论述
。

一
、

热融滑坡的危害与分布特征

(一 ) 热 胜滑坡的危容

青藏高原热融滑坡的危害相当严重
。

它可在顷刻之间摧毁前进道路上的一切障碍物
,

并将成

千上万方泥沙石块搬运到公路上
、

河谷中
,

造成交通运输堵塞
、

江河湖泊变形
、

水质变坏
,
而且

堵沟溃湖后往往形成泥石流
,

给下游造成巨大灾害
。

1 、

热融滑坡清湖造成的危害
。

1 9 5 4年 7月 7 日凌晨
,

西藏江孜地区与不丹国边境邻近的色

旺湖边一处热融滑坡坠入湖中
,

成千上万立方米的湖水和泥沙石块破堤奔腾而出
,

并沿沟侵蚀携

带
,

使下游涅如河
、

年楚河水位突然猛涨
,

将河边村庄房屋
、

农田植被等冲光
,

这就是历史上有

名的西藏
“
江孜大洪水灾

” 。

1 9 6 4年 9 月 26 日夜
,

川燕公路 1 31 道班附近的唐不朗沟上游达门拉咳冰湖因热融滑坡 溃决
,

冲出泥沙石块 1 60 万立方米
,

将沟口 的川藏公路桥
、

公路路基
、

农田村庄全部冲毁
,

变成了 一 个
“ 大沙坝

” 。

19 8 1年 6 月 24 日
,

喜马拉雅山南麓的洛扎县连续近两个月高温后
,

冰川前端突然发生热融滑

坡
,

使冰川终碳堤溃湖而形成泥石流
,

将荣达公社一策拉公社间的不少公路桥被冲毁
,

沿线水磨
、

电

站
、

水渠
、

农田
、

草场
、

房屋和物资等
,

均毁于一旦
。
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同
,

却很少发生滑坡和泥石流
。

因此必须坚决执行党中央的号召
,

大力提倡植树种草
,

扩大植被

覆盖面积
,

做好水土保持
,

恢复生态平衡
,

才是防抬滑坡和泥石流灾害的根本性措施
。

另外
,

红土坡滑坡说明
,

滑坡并不是突然发生
,

也有一个从量变到质变的过程
。

两年前红土

坡已出现裂缝
,

大滑动前又有明显的征兆
,

因之加强向群众宣传滑坡的科普知识
,

也是可以减少

滑坡造成的危害和损失
。


